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minutos con una medida de 31,5 mm 
en promedio, demostrando así que el 
aumento en la temperatura acelera el 
proceso de reversibilidad de la rigidez 
cadavérica y, en este sentido, lograr 
un proceso de identificación humana 
mucho más eficaz. En el grupo de 
agua a 37ºC se evidenció claramente 
un aumento de la apertura bucal en los 
primeros 45 minutos (19,1 mm). Esto 
debido al aumento de la temperatura, 
ya que al compararla con el grupo de 
agua a 12ºC al mismo tiempo, esta solo 
alcanzaba una apertura bucal promedio 
de 5,6 mm. Sin embargo, luego de los 
45 minutos la apertura bucal del agua a 
37ºC no aumento progresivamente y tan 
solo alcanzó una medida de 21,3 mm, la 
cual no es útil a los 180 minutos. 
El estudio es oportuno y pertinente en 
su aplicabilidad ya que los materiales, 
métodos y técnicas empleados son de 
fácil consecución y manejo, y de costos 
asequibles para la institución y para los 
profesionales encargados del proceso de 
identificación.
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RESUMEN
En el análisis forense de muestras recuperadas 
de delitos sexuales el semen es el fluido que 
evidencia la existencia del hecho punible, 
debido a que uno de sus componentes 
son los espermatozoides, células que son 
específicas, se conservan por mayor tiempo, 
contienen ADN y en un eyaculado humano 
normal se encuentran de 200 a 400 millones 
de estas células (1). Razón por lo cual son una 
herramienta importante en la administración 
de justicia. Aunque no es frecuente encontrar 
delitos sexuales asociados con animales, es 
importante diferenciar las características 
morfológicas entre el espermatozoide 
humano y el de otro tipo, de animales, que 
se relacionan en la vida cotidiana con el ser 
humano.
El estudio pretendió determinar diferencias 
entre los espermatozoides humanos y 
animales por medio del método de coloración 
árbol de navidad y observación microscópica. 
Morphometric comparison of human died 
spermatozoa and pets, dyed with the 
color of christmas tree
Se recolectó semen humano y los eyaculados 
de animales domésticos como: toro, 
hámster, caballo, perro, cerdo y gato. Luego 
se realizaron extendidos, los cuales fueron 
teñidos y analizados en microscopio óptico, 
encontrando diferencias significativas en los 
espermatozoides de las especies estudiadas 
dentro de las que se destacaron: forma, 
tamaño y color, las cuales permitieron 
individualizar características propias de cada 
especie. Se visualizó que el espermatozoide 
con mayor similitud al de humano es el del 
perro. La diferenciación de espermatozoides 
humanos con animales es relevante en la 
resolución de casos forenses. El estudio 
morfométrico reveló diferencias evidentes en 
los espermatozoides analizados, lo cual será 
una herramienta importante en el momento 
de su hallazgo en una muestra determinada.
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Gráfico 1. comparación de las apertura logradas con los grupos 
bicarbonato y agua a 12°c y 37°c. 
CONCLUSIÓN
Revertir la rigidez cadavérica mandibu-
lar por medio de la inoculación de bicar-
bonato de sodio al 0.01 M a 37ºC en los 
músculos de la masticación se convierte 
en un método rápido, económico y de 
fácil manejo para lograr aperturas buca-
les útiles con el fin de realizar la carta 
dental.
RECOMENDACIONES
Reproducir este estudio tomando 
como variables diferentes condiciones 
ambientales (diferentes climas).
Proponer este método para ser usado 
dentro de los protocolos de manejo de 
carta dental en sala de necropsias en el 
Instituto Nacional de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses.
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ABSTRACT
At the forensic analysis level regarding the 
collected samples on sex crimes when 
semen is the body fluid which is evidence in 
a criminal act since one of its components 
are sperm and these cells are specific and 
retained for a longer perior of time because 
they contain DNA and 200 to 400 million 
sperms are found in a normal ejaculate (1); 
for this reason, these cells are an important 
tool in the administration of justice. Although 
researchers found no relationship between 
sex-related crimes and animals, it is very 
important to build a difference between 
the morphological characteristics between 
human sperm and animal sperm daily 
connected to the man. 
INTRODUCCIÓN
En la investigación forense de semen 
presente en diferentes tipos de muestras, 
se hace necesario y fundamental 
realizar identificación morfológica 
de espermatozoides, debido a la 
importancia como prueba de certeza y la 
obtención de ADN para la comparación 
con los probables sindicados. El estudio 
citológico en busca de espermatozoides 
es un estándar de oro, aun si otros 
métodos son empleados (2, 3).
Para el Instituto de Medicina Legal 
es importante contar con el presente 
estudio realizado en el Laboratorio de 
Biología Forense de la Seccional Boyacá 
con sede en Tunja, para así obtener 
unos criterios de individualización 
morfológica con mayor grado de 
especificidad y diferenciación de los 
espermatozoides humanos comparados 
con los de animales domésticos de 
mayor convivencia con el hombre, 
como son el gato, perro, toro, caballo, 
cerdo y hámster. Debido a su estrecho 
vínculo con los humanos se podrían 
alterar evidencias forenses o encontrarse 
involucrados en este tipo de delitos. 
Aunque no es frecuente encontrar 
delitos sexuales asociados con animales 
existen prácticas como la zoofilia, 
acceso sexual de animales con menores 
de edad, zoofilia relacionada con 
exhibicionismo y relaciones zoofílicas 
culturales (4). Para el sistema judicial es 
relevante contar con el presente estudio 
y tener criterios de juicio que permitan 
determinar o excluir la responsabilidad 
de un inculpado mediante el aporte de 
una prueba idónea en la investigación 
de un hecho punible en el que existan 
hipótesis donde se involucren animales 
domésticos.
MÉTODOS
Se obtuvo eyaculados de seis diferentes 
especies animales y de hombres por el 
siguiente procedimiento: humano, por 
masaje prostático de cuatro donantes 
voluntarios, adultos sanos y fértiles 
entre los 20 y 50 años, que aportaron 
un eyaculado en frasco plástico estéril, 
con previo consentimiento informado 
y 50 muestras forenses de prendas y 
cavidades. Las muestras de semen de 
perro, cerdo, gato, caballo, toro y hámster 
fueron recolectadas por vagina artificial y 
estimulación manual de acuerdo con los 
parámetros estipulados en la Resolución 
8430 de 1993 y la Declaración Universal 
de los Derechos del Animal. (5, 6) Se 
puso una gota de aproximadamente 30 
µl de semen sobre un portaobjetos limpio 
y desengrasado. Se realizó el frotis en 
forma firme y pareja, se fijaron al calor 
a 60°C en horno por 30 minutos y se 
procedió a realizar la coloración árbol 
de navidad, tiñendo las láminas con rojo 
rápido nuclear por 20 minutos, se lavó 
con agua destilada y se adicionó pícrico 
índigo carmín por un minuto, se retiró 
el colorante con etanol y se dejó secar a 
temperatura ambiente de acuerdo con el 
protocolo del INMLCF (7).
Caballo: cabeza fusiforme alargada, de 
color rosado traslúcido, con acrosoma 
que ocupa una tercera parte, toma un 
color rojo opaco que se va degradando 
hacia el extremo distal, cola delgada con 
poca retención de color verde. Medidas 
de la cabeza: 6 – 7 µm de largo x 2,8 
– 3,3 µm de ancho y cola de 46 – 53 µm 
de longitud.
Toro: cabeza en forma de bate de béisbol 
de color rosado pálido con extremo 
proximal cóncavo y el acrosoma se 
visualiza escasamente, cola delgada con 
poca retención de color verde. Medidas 
de la cabeza: 8,9 – 10 µm de largo x 4,5–
5,5 µm de ancho y cola de 23 – 30 µm 
de longitud.
Perro: cabeza periforme color rosado 
y extremo proximal cóncavo, con 
acrosoma que ocupa una tercera parte 
y toma un color rosado intenso, cola 
delgada con poca retención de color 
verde. Medidas de la cabeza: 6,1 – 6,8 
µm de largo x 3,3 – 3,7 µm de ancho y 
cola de 42 – 52 µm de longitud.
Gato: cabeza de forma ovalada color 
rosado y los dos extremos ligeramente 
aplanados, con acrosoma de color rojo 
intenso que ocupa una tercera parte y 
se degrada hacia el extremo distal, cola 
delgada con poca retención de color 
verde. Medidas de la cabeza de 4,7 – 5,2 
µm de largo x 2,6 – 3,0 µm de ancho y 
cola de 24,8 – 29 µm de longitud. 
Hámster: cabeza de forma redonda, 
grande, de color rosado pálido con 
acrosoma pequeño que toma color 
rosado más intenso, cola muy larga, 
bien definida y con buena retención de 
color verde. Medidas de la cabeza de 8,3 
– 8,9 µm de largo x 7,4 – 8 µm de ancho 
y cola de 85 – 92 µm de longitud. 
Cerdo: cabeza en forma de bate de 
béisbol, color rosado con el extremo 
proximal de forma cóncava, con acrosoma 
pequeño que toma color rosado intenso, 
cola delgada con poca retención de color 
verde. Medidas de la cabeza: 7,9 – 9 µm 
de largo x 4,3 – 4,6 µm ancho y cola de 
35,5 – 51 µm de longitud. 
En la Tabla 1, se muestran las medidas 
de la cabeza y la cola de los diferentes 
espermatozoides estudiados.
tabla 1. Medidas de los espermatozoides humanos y de otras especies.
Especie Largo cabeza (µm) Ancho cabeza (µm) Cola (µm) 
Humano 4.50 a 6.50 2.70 a 3.70 45.00 a 50.00
Caballo 6.00 a 7.00 2.80 a 3.30 46.00 a 53.00
Toro 8.90 a 10.0 4.50 a 5.50 23.00 a 30.00
Perro 6.10 a 6.80 3.30 a 3.70 42.00 a 52.00
Gato 4.70 a 5.20 2.60 a 3.00 24.80 a 29.00
Hamster 8.30 a 8.90 7.40 a 8.00 85.00 a 92.00
Cerdo 7.90 a 9.00 4.30 a 4.60 35.50 a 51.00
The goal of this document is to determine the 
differences between human and animal sperm 
by using the christmas tree coloring method 
as well as the microscopic observation.
A human semen sample was collected from 
some domestic animals ejaculation like bull, 
hamster, horse, dog, pig and cat by an extended 
process which was developed, stained and 
analyzed under the light microscope, finding 
some significant differences in the studied 
species sperm and in which the shape, 
size and color were outstanding allowing to 
identify the characteristics of each species. 
The most similar characteristics were found 
between the man´s sperm and the dog´s 
Los parámetros morfométricos fueron 
analizados con el software Motic images 
plus 200 Ml®, utilizando microscopios 
ópticos marca Motic® y observación 
en microscopio Zeiss® con objetivo de 
40x y 100x con aceite de inmersión. 
Se tomaron fotos con software Motic 
images plus 2.200 ML® y con cámara 
digital Canon PowerShot G9®. Se realizó 
medición de las colas, largo y ancho de 
las cabezas de los espermatozoides y 
luego se estableció el rango para cada 
parámetro de los espermatozoides de las 
especies estudiadas.
 
RESULTADOS
Se analizaron morfométricamente 
los espermatozoides de eyaculados 
obtenidos de humano, caballo, toro, 
perro, hámster, cerdo y gato con los 
siguientes resultados:
Estudio morfométrico 
de espermatozoides:
Humano: cabeza piriforme, de color 
rosado, con acrosoma que ocupa más de 
la mitad y toma color rojo brillante, cola 
delgada con poca retención de color 
verde. Medidas de la cabeza: 4,5 – 6,5 
µm de largo x 2,7 – 3,7 de ancho y cola 
de 45 - 52 µm de longitud.
sperm. The difference between man´s sperm 
and the animal´s one is very important 
at the time of solving forensic cases. The 
morphometric study revealed some clear 
differences between the analyzed sperm 
which will be a very important tool when 
seeking a given sample.
Keywords: Sex offenses, spermatozoa, mor-
phology
Se encontró que el espermatozoide más 
grande de los analizados lo presenta el 
toro en cuanto a longitud de la cabeza, 
seguido por el hámster con medidas de 
cabeza más anchas y cola más larga. 
El espermatozoide humano respecto 
a los de toro, hámster, caballo y cerdo 
tiene marcada diferencia en la forma y 
tamaño; con los espermatozoides de gato 
y perro presenta pequeñas diferencias en 
forma y tamaño. 
Los espermatozoides animales toman 
la coloración de la cabeza con menor 
intensidad. El acrosoma ocupa la 
tercera parte de la cabeza o menos y 
adquiere coloración desde un tono rojo 
opaco a rosado oscuro. Respecto al 
espermatozoide humano, el acrosoma 
ocupa la mitad o más de la mitad de la 
cabeza con color rojo brillante. Las colas 
de las especies animales estudiadas y 
la del humano adoptan el color con 
la misma intensidad y las formas son 
similares, existiendo algunas diferencias 
en la longitud, pero no se podría 
individualizar entre especies a excepción 
de la cola de hámster que presenta una 
cola más gruesa y con longitud casi del 
doble de las demás, con mayor retención 
del color verde. Los espermatozoides de 
toro, perro y cerdo presentan similitud en 
la forma cóncava del extremo proximal 
de la cabeza.
Las figuras 1 al 7 muestran los esperma-
tozoides teñidos con la coloración árbol 
de navidad y observados con Objetivo 
de 100X en Microscopio óptico.
 
Figura 1. 
espermatozoides humanos 
Figura 2. 
espermatozoides de caballo
 
Figura 3. espermatozoides de toro 
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Figura 4. espermatozoides de perro
 
Figura 8. esquema comparativo de los espermatozoides analizados.
DISCUSIÓN
La valoración de la morfología 
espermática se ha considerado desde hace 
tiempo como un componente esencial 
del análisis seminal. Actualmente se 
encuentran analizadores computarizados 
de morfología espermática (8,9,10,11) 
pero su incorporación a los laboratorios 
aún no se ha generalizado, debido a su 
elevado costo y a que si bien introducen 
una mayor precisión e información, no 
se dispone de estándares adecuados. 
Este hecho no le quita importancia a los 
análisis morfométricos manuales que 
se puedan utilizar como herramienta 
en los hallazgos forenses, debido a que 
en las muestras forenses el número de 
espermatozoides es variado y se pueden 
encontrar uno o más espermatozoides, lo 
cual dificulta el análisis computarizado 
de este tipo de muestras.
En el presente estudio se encontraron 
diferencias entre las dimensiones de la 
cabeza y cola de los espermatozoides 
de las diferentes especies analizadas. 
Un factor muy importante para la 
estandarización del análisis morfométrico 
y que depende de la especie es la técnica 
de tinción, ya que los espermatozoides 
retienen el colorante según la especie de 
la cual provienen. Existen varias técnicas 
de tinción definidas para la evaluación 
tradicional de la morfología espermática 
como Giemsa, hematoxilina de Harris, 
Papanicolau, Gram, etc. (2), que sin 
embargo no producen un grado de 
tinción suficiente como la que brinda 
la de árbol de navidad como se reflejó 
en los resultados obtenidos, lo que la 
convierte en una técnica apropiada 
para la visualización y análisis de los 
espermatozoides de diferentes especies. 
Figura 5. espermatozoides de gato 
Figura 6. espermatozoides 
de hámster
 
Figura 7. espermatozoides de cerdo
Las cabezas son una herramienta 
indispensable en el momento de una 
diferenciación entre espermatozoides 
de humano y las otras especies animales 
estudiadas, debido a que estas presentan 
variaciones en tamaño, forma y retención 
del color, hallazgos importantes en el 
momento de realizar un análisis forense 
para esclarecer un delito sexual y apoyar 
una hipótesis según las planteadas en 
un caso por resolver, ya que en algunos 
se encuentran implicados animales 
domésticos en la comisión del delito o 
alteración de evidencias. 
En el presente estudio se encontró que 
no existen diferencias evidentes entre las 
colas de las especies analizadas excepto 
la cola de hámster, a pesar de que unas 
son largas, medianas y cortas, todas con-
servan formas similares y además es una 
de las partes que primero pierde el es-
permatozoide después de su eyaculado y 
emisión en el medio ambiente, hallazgos 
que no serían útiles en el momento de 
comparación microscópica para una in-
dividualización en una evidencia encon-
trada de un hecho punible.
Estudios realizados desde diferentes 
parámetros de coloración y equipos 
analizadores de morfología espermática 
han reportado medidas de la longitud 
del espermatozoide de gato de 26 µm 
y de canino de 36 µm, cuyo dato único 
comparable con el presente estudio 
es el reportado para el gato, para el de 
canino el estudio encontró tamaño más 
grande y no se ajusta al reportado por 
Stornelli (12,13). Otro estudio donde 
se utilizó microscopía electrónica de 
barrido describió que la cabeza del 
espermatozoide de toro es piriforme, 
dato que no concuerda con lo encontrado 
en el presente estudio, ya que esta 
característica se le atribuye a la cabeza 
del espermatozoide humano (14). 
CONCLUSIONES
- El estudio morfométrico reveló 
diferencias evidentes en los 
espermatozoides analizados, lo cual 
será una herramienta importante en 
el momento de su hallazgo en una 
muestra determinada.
-  La coloración árbol de navidad per-
mite diferenciar los espermatozoides 
por medio de las forma de retención 
del colorante para todos los esperma-
tozoides analizados.
- Las cabezas son herramienta 
indispensable en el momento de una 
diferenciación entre espermatozoides 
de humano y las otras especies 
animales estudiadas, debido a que 
estas presentan variaciones en 
tamaño, forma y retención del color.
- Las colas de los espermatozoides son 
una de las partes que restan validez 
en el momento de un análisis forense, 
ya que en la mayoría de evidencias 
no se encuentran y además no 
presentan diferencias significativas 
para individualizar la especie.
- El análisis morfométrico en la 
diferenciación de espermatozoides 
tiene gran importancia en estudio 
de muestras forenses y es una 
herramienta que se debe implementar 
en los laboratorios que aportan 
pruebas en la resolución de casos 
judiciales. 
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